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つ実用的な技術の開発を行うこととした. 本研究では, シンテッポウユリの連作障害の主因解明にあたって, ARISA（automated 
ribosomal intergenic spacer analysis）法による地下部糸状菌相の網羅的解析の有用性を検証した. 連作圃の土壌で栽培されて生育不良
となったシンテッポウユリの吸収根の糸状菌相を健全株の根と比較したところ, サイズ値 665 付近に特異的な増幅産物が得られた. 
この増幅産物をシーケンス解析したところ Fusarium oxysporum と相同性が高かったことから同菌を純粋分離し, コッホの原則にも
とづいて病原体の解明を試みた. その結果, 同菌が調査圃場における本障害の主因と結論された. 病原が明らかでない病害の主因解
明にあたっては病原の推定が必要であるが, 植物地下部を ARISA 解析するによって病原菌を推定できることが示された. また根に
侵入する糸状菌を網羅的に解析することによって圃場に存在する土壌病菌の効果的な検出が可能であることが示唆された.  
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として主として ARISA 解析（Automated Ribosomal 














ウユリの生育（H23年 7月 29日,福島県）． 
A:1 作 1 年目圃場.  B:2 作 1 年目圃場.  C: １作１年目圃場で生育した地下部. 
D:2 作 1 年目圃場(B)で生育した地下部.
【土壌の蒸気殺菌の効果】連作圃場から土壌を採
取して二分し, 一方を低温蒸気処理（60℃, 30 分）し



















は福島県の連作した 3 圃場（A, B, D）と秋田県の 2
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圃場（G, I 圃場）で採取し, 健全株は作付け 1 年目
の圃場（E 圃）で採取した株および 圃場 A, B, D 圃
場で採取して低温蒸気処理した土壌で栽培（本学温
室）した株とした. これらの株の地下部を 100mg ず
つ採取し, DNeasy Plant Mini Kit （QIAGEN）によっ
て DNA を抽出し, ARISA 解析を行った（羽根坂駿, 
2016）.  
プライマーは 1406f（5’-TGYACACACCGCCCGT 
-3’ ）および VIC 蛍光標識プライマー 3126T










れなかった. この PCR 産物を 2%アガロースゲル電
気泳動後にゲルから切出し, 精製後のサンプルをダ
イレクトシーケンス解析（本学バイオテクノロジー
センター）し, その結果をもとに National Center for 






らの菌株を用いて, 最初に福島県で分離された 4 菌
株 A1-4, A2-4, A2-5 および D2-1 菌株を用いて接種試
験を行った. 供試菌株をそれぞれ PDB 培地で約 10
日間振とう培養し, 形成された分生子を回収して菌
株によって 5.6-9.8×104/ml の胞子懸濁液を得た. こ
れを定植直後に 100ml/株ずつ株元に潅注して温室で
栽培し, 定植 80 日後まで発病と生育を調査した. そ
の結果, 4 菌株を接種した土壌のいずれにおいても.  
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行った. 供試菌株（1bk-1, 1bk-2, 3b-1, 3b-6）を PDB
培地で 10 日間（25℃）それぞれ培養し, 得られた菌
体 2.5 g（生重）を粉砕して菌体懸濁液を得た. これ
を園芸培土（サカタスーパーミックス A, サカタの
タネ）450 g（生重）に混和し, 長方鉢（17×8×4 cm）
に詰め, 実生のシンテッポウユリ（雷山２号, 3 ヶ月
育苗, ムラカミシード社製）10 株を移植し 22-27℃
の温室で約 8 週間栽培した.  




（図 5）.  







おもに食用ユリで被害があり , 病原菌は F. 
oxysporum f. sp. lilii とされる（田中, 長浜, 児玉, 
1991）. ユリ類に病原性を示す分化型はこのほかに
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Development of a molecular technique for the detection of deleterious and 
pathogenic soil microorganisms in plant roots)
Study on the causal agent of the severe growth inhibition of Lilium x formolongo in continuous 
cropping systems.
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Lilium x formolongo, “shin-teppo-yuri” in Japanese, is a popular ornamental plant in Japan. Growth of the plant is very often heavily inhibited when 
it is replanted in the field as part of a continuous cropping system. An automated ribosomal intergenic spacer analysis was used to comprehensively 
detect fungi growing in the roots. In the Fukushima and Akita prefectures, an amplicon with a size value of 664–666 was detected in the roots of 
most of the plants collected in the fields where the lily was grown continuously for several years. Conversely, an amplicon of this size was seldom 
detected in roots obtained from plants grown in fields where the plant was grown for the first time. This amplicon was also undetectable in the roots 
of plants grown in soil collected from continuously lily-cropped fields that was partially sterilized by steaming at 30°C for 30 min. We isolated fungi 
from the roots of lily plants grown in the continuously cropped fields. The isolates size value was between 664 and 666. Based on morphological 
characteristics, the fungus that showed pathogenicity in the lily plant, Lilium x formolongo, was identified as Fusarium oxysporum. Thus, F. 
oxysporum is involved in the growth inhibition of shin-teppo-yuri found in fields adopting continuous cropping systems in both prefectures. The 
comprehensive detection of root-infecting fungi was effective in revealing the causal agent(s) of previously undiagnosed disease and growth 
inhibition. Furthermore, this technique is useful for the detection of pathogenic root-infecting fungi not assumed to exist in the soil of particular 
fields. Even in modern agriculture, most farmers grow plants in fields without any scientific data on the local soil microorganisms. However, it is 
difficult to obtain these data.  
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